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Abstract: The objective of this study is to obtain the mechanical properties of cement-treated clays by the cement stabilization. 

In this paper, we conducted seismic response analysis of the cement-treated clay ground using the evaluation method of 

dynamic deformation characteristics and compared it with the case analyzed from the information presented at the Building 

Center of Japan. 

 

1. はじめに 

セメント安定処理工法を広く活用するためには，セメン

ト安定処理地盤の地震時の応答値を正確に評価する必要が

ある．地盤の地震応答解析を行うには，地盤中に発生するひ

ずみレベルに応じた動的解析法を選択しなければならない．

中ひずみレベルの地震応答解析では，等価線形解析を用い

ることが一般的である．等価線形解析では，地盤材料の動的

変形特性(せん断弾性係数のひずみ依存性(G~γ関係)と減衰

定数のひずみ依存性(h~γ 関係))が必要となる．既報 1)，2)

では，初期せん断弾性係数Gmaxの評価方法と，G/Gmax～γ関

係を双曲線モデルで表すことができることを示し，さらに，

パラメータとなる基準ひずみγrの評価式を提案した． 

本報告では，上述した初期せん断弾性係数と動的変形特

性の評価方法により，セメント安定処理地盤の地震応答解

析をした場合(Case1)と日本建築センターで提示されてい

る情報から解析した場合(Case 2)との比較を行い，初期せん

断弾性係数と動的変形特性の評価が解析結果に与える影響

について検討する． 

 

2. 安定処理粘土地盤の地震応答解析 

本報告では,セメント安定処理粘土地盤の等価線形解析

をk-SHAKE3)により行った． 

2.1.  地盤モデル 

上層が軟弱な沖積粘土層，下層が硬質な洪積礫層で構成 

 

 

 

 

 

 

 

された地盤（安定処理前の地盤モデルは東京都港区台場地

区の臨海部軟弱地盤 4）を参考にした．）に対して，安定処理

工法を適用した場合の地盤モデルを想定した．改良範囲は

支持力不足と圧密沈下が懸念される軟弱粘土層までの深さ

13.5ｍまでとした．中層建築物程度に対する基礎地盤とする

ことを想定し，安定処理地盤の設計基準強度 Fc=200 kN/m2

とした．Table 1に地盤モデルの各パラメータを示す． 

基盤に入力する地震波には Hachinohe EW 成分(継続時間

50s)で大地震時を想定し，地表面最大加速度350galに調整し

た地震波を改良前の地盤モデルで引戻し計算した基盤波(最

大加速度266gal)を用いた． 

2.2.  初期せん断弾性係数と動的変形特性の評価 

Case1 では安定処理粘土層の初期せん断弾性係数 Gmax と

G/Gmax～γ関係をそれぞれ(1)式 2)，(2)式 2)で求めた． 

Gmax = 1150qu
0.81   (kN/m2)      (1) 

  γr (
quo

qu
) = 0.00117(

σ′m

σ′mo

quo

qu
)0.85        

ここで，qu は一軸圧縮強度，quo は基準一軸圧縮強度

(=98kN/m2)，σ’mは平均有効主応力，σ’moは基準平均有効

主応力(=98kN/m2)である． 

現在，実務においては Gmax の評価式がないので qu～E50 

関係からポアソン比ν を仮定して Gmaxが評価されている. 

Case 2 では，日本建築センターで提示されている情報

（E50=180qu，ν=0.25 と仮定，動的変形特性に関する参考資  

 

 

 

 

 

 

 

Table 1. Ground Model 
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1 Bank 3 17.65197 120 25920 0.0016 0.0007 24

2 U 5.5 14.90611 130 25688 0.0010 0.0009 22

3 7.5 14.90611 140 29792 0.0014 0.0010 23

4 13.5 14.70998 170 43350 0.0014 0.0013 23

5 17.5 16.67131 240

6 28.1 17.65197 240

7 32.5 20.10363 310
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料の繰返し三軸試験で得られたE/Emax~ε関係）5)からGmax 

とG/Gmax～γ関係を求めた． 

減衰定数h～γ関係は現在も未解明な点が多く，明確とな

っていないため，Case1，Case2 とも既往の研究で提案され

ている方法 6)を用いて推定した． 

h = hmax(1 −
G

Gmax
)              (3) 

ここで，hmaxは最大減衰定数である．なお，hmaxは文献7)

によるセメント安定処理土に対する繰返し三軸試験結果か

ら推定し，hmax=15％とした． 

2.3.  地震応答解析結果の比較 

 Figure 1(a)，(b)，(c)に地震応答解析結果の最大加速度，相

対変位，最大せん断ひずみγmaxの深度分布をそれぞれ示す．

同図よりセメント安定処理粘土地盤の地震応答解析に用い

る初期せん断弾性係数 Gmaxや動的変形特性について，日本

建築センターで提示されている情報から解析したCase2は，

セメント安定処理地盤の地震応答解析を実施した Case1 に

比べて，応答値を過大評価する傾向にあることがわかった． 

この要因として，Case1では動的変形特性に，固化材の種

類，固化材の配合条件と材齢によるセメンテーション効果

と拘束圧の影響が考慮されているのに対し，Case2ではそれ

らが考慮されていない点や初期せん断弾性係数 Gmax を qu

～E50 関係から求められていることが挙げられる．したがっ

て，セメント安定処理粘土地盤の地震時における応答値を

正確に評価するためには動的変形特性における種々の条件

によるセメンテーション効果と拘束圧の影響や初期せん断

弾性係数を適切に考慮する必要があると考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.  まとめ 

本報告では，セメント安定処理粘土地盤の地震応答解析

に用いる動的変形特性の評価が解析結果に与える影響につ

いて検討した． 

日本建築センターで提示されている情報から解析した応

答解析結果は，既報1)，2)で提案した安定処理土の動的変

形特性の評価方法を基に解析した応答解析結果に比べて，

応答値を過大評価することが示唆された． 
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(a)maximum acceleration      (b)relative displacement      (c) maximum shear strain 

Figure 1. Results of Earthquake Response Analysis 
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